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Lyhenteet

Bl (Business Intelligence) Liiketoimintatiedon hallinta

CAD (Computer-aided design) Tietokoneavusteinen suunnittelu
CRM (Customer relationship management) Asiakkuuden hallinta
ECO (Engineering Change Order) Teknisen muutoksen tilaus
ECR (Engineering Change Request) Tekninen muutospyyntd
ERP (Enterprise resource planning) Toiminnanohjaus

ETL (Extract, transform, load) Datan purkaminen, muuntaminen, lataaminen
loT (Internet of Things) Esineiden internet

PDM (Product Data Management) Tuotetiedon hallinta

PLM (Product Lifecycle Management) Tuotteen elinkaaren hallinta
Termit

Big Data Suuri datamaara, jota ei voi hallita perinteisilla datanhallinnointitavoilla

Data Engineering Jarjestelmien kehittaminen tietojen keraamisen ja kayton mahdollistamiseksi

Datajarvi Keskitetty tietovarasto, joka mahdollistaa erityyppisten tietojen keraamisen ja tallentamisen

jatkokasittelya varten

Dataputki  Useasta lahteesta keratty raakadata siirretaan datavarastoon, kuten datajarveen tai

datavarastoon

Datavarasto Suuri tietovarasto, joka on keréatty useista lahteista



Nimike Tuotetiedon perusyksikkd

PostgreSQL Avoimen lahdekoodin tietokannan hallintajarjestelma

Tiedonlouhinta Menetelmat oleellisen tiedon I6ytdmiseen suuresta datamaarasta

Tuote Valmistettava hyddyke, joka voi olla kokonainen kone tai sen osa

Tuotetiedon hallinta Prosessi, jolla keskitetaan yrityksen tuottamien tuotteiden tieto

Tuotteen elinkaaren hallinta Prosessi, joka pitaa sisallaan tuotetiedon hallinnan seka huomioi

lisaksi tuotteen elinkaaren
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyén paatavoite on maaritella tehokas ja automaattinen jarjestelma Sovelia Core PLM -
asennuksissa tapahtuvien muutosten seurantaan, joka tallentaa maariteltyjen parametrien arvot
saannollisin valiajoin helposti hyddynnettavassa muodossa. Tutkimus selvittda dokumentoitavien tietojen
sisallén, keraysmenetelmat seka tehokkaat varastointi- ja esitystavat, jotta palveluorganisaatio voi

hyodyntaa tietoja asiakaskohtaisten jarjestelmaasennusten kehitystydssa.

Opinnaytetydn keskeisen tutkimuskysymyksen voi muotoilla tiiviisti: "Miten Sovelia Core PLM:sta
kannattaisi kerata muutoksiin liittyvaa dataa, jotta se auttaisi tehostamaan asiakaskohtaisen

jarjestelmaasennuksen kehitysta asiakkaan uudet tarpeet tayttavaksi?"

Tuotteen elinkaaren hallinta (Product Lifecycle Management, PLM) kattaa tuotteen koko elinkaaren
suunnittelusta ja valmistuksesta aina varaosatoimituksiin saakka. PLM-jarjestelmat ovat
ohjelmistoratkaisuja, jotka tarjoavat keskitetyn alustan tuotetiedon hallintaan, erityisesti
teollisuusyrityksille. Sovelia Core PLM on yksi téllainen jarjestelma, ja se tarjoaa valmiita tyokaluja ja
prosesseja, joita voidaan mukauttaa yrityksen tarpeisiin. Tama tekee siitd joustavan ratkaisun
monenlaisiin liiketoimintaymparistdihin. Tassa opinnaytetytssa tutkimuskohteena on Sovelia Core PLM-
jarjestelmaasennuksessa tapahtuvien muutosten seuranta. Opinnaytetydssa keskitytaan erityisesti
Sovelia Core PLM-jarjestelmaan, silla opinnaytetyon tekijalla on kaytannodnlaheista tyokokemusta
kyseisen jarjestelman parissa. Opinnaytetydn tekemisen pohjana toimii tekijan tietotekniikan koulutus
seka tyokokemus PLM-jarjestelman parissa. Naitd kokemuksia hydédynnetaan myos opinnaytetydssa

kaytettavien lahteiden luotettavuuden ja oikeellisuuden arvioinnissa.

Asiakaskohtaisessa PLM-jarjestelmdasennuksessa tapahtuvat muutokset ovat tarkeaa tietoa sen
kehitystarpeiden arvioinnin tueksi. Jarjestelmaan tehdaan raataldityja muutoksia asiakastarpeitten
mukaan. Muutostydsta jaa jalkia versionhallintaan, mutta ne eivat anna riittdvan tarkkaa kokonaiskuvaa
jarjestelman tilasta muutosten jalkeen. Muutoksista jarjestelmassa tarvitaan tietoa, jotta tuleviin
asiakkaan tarpeisiin pystytdan vastaamaan. Kehitystarpeiden tunnistaminen, ja sen my6ta ratkaiseminen
on tarpeettoman tydlasta, silla niiden tunnistamiseksi tarvittavaa hyvin jasenneltya tietoa on saatavilla
rajallisesti. Osa tarvittavasta tiedosta on I0ydettavissa jarjestelmasta, mutta se on tehtava kasin. Naista
syista tarvitaan erillinen tekninen ratkaisu, jolla seurataan jarjestelmassa tapahtuvien olennaisimpien

parametrien muutoksia, jotta saadaan muodostettua tilannekuva tehokkaasti.

Palveluorganisaatio tarvitsee tietoa muutoksista, jotta se kykenee tarjoamaan asiakkailleen

mahdollisimman laadukasta palvelua. Opinnaytetydssa etsitdan ratkaisuvaihtoehtoja tutkimuksen
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kohteena olevien muutosten seurannan tehostamiseen. Tuloksena saatavat tiedot auttavat kehittdmaan
jarjestelmaan toiminnallisuuden, joka mahdollistaa asiakaspalvelun tason nostamisen. Tassa
opinndytetytssa selvitetdan seka tarpeita kerattavan tiedon laadusta etta siita, miten sita kerattaisiin, ja

mihin sita tallennettaisiin.

Opinnaytetydn tavoitteena on maaritelld, mita tietoja jarjestelmasta pitaisi dokumentoida automaattisesti,

ja milla tavoin se tehtaisiin. Taman tavoitteen saavuttamiseksi tutkimus keskittyy keskeisiin kysymyksiin:

1. Mita kayttotarkoituksia keratylle datalle voidaan 16ytaa palveluorganisaation nakdkulmasta?
Miten vastaavaa dataa kerataan ja varastoidaan muissa jarjestelmissa?
Mitka ovat vaihtoehtoiskustannukset, jos dataa jatetdan kerdamatta automaattisesti Sovelia Core
PLM:sta?

4. Miten dataa voidaan kerata, varastoida ja visualisoida tehokkaasti Sovelia Core PLM:ssa?

Jarjestelman muutosten vaihtoehtoisia dokumentointimenetelmia etsitdan tutkimalla aiheesta toisaalla
tehtyja tutkimuksia. Lisaksi selvitetaan, miten tutkimusaiheen kanssa sovelluskelpoisia ongelmia on
ratkottu kaytannéssa muualla. Opinnaytetyd koskee Sovelia Core PLM-jarjestelman kehittamista, siina ei
oteta kantaa jarjestelman kayttokokemukseen. Opinnaytety6 keskittyy Sovelia Core PLM-jarjestelmaa

tarjoavan yrityksen oman toiminnan kehittamiseksi tarvittavaan tutkimukseen.

Opinnaytetydssa perehdytaan aluksi tuotteen elinkaaren hallintajarjestelman teoriaan seka sen
merkitykseen tuottavassa teollisuudessa. Sen jalkeen etsitaan taustaksi toisaalla tehtyja tutkimuksia
seka ratkaisuja opinnaytetydn aihepiiriin sovellettaviin ongelmiin. Viimeisena tutkimuksen osana

maaritellddn Sovelia Core PLM-jarjestelman avuksi kehitettdva automaattinen dokumentointijarjestelma.

Taman opinnaytetydn keskeisimmat kontribuutiot ovat seka kaytanndllisia ettd menetelmallisia.
Ensinnakin tyd osoittaa konkreettisesti automaattisen dokumentoinnin hyddyllisyyden Sovelia Core PLM
-ymparistdssa luomalla prototyypin, joka todentaa lahestymistavan toimivuuden ja resurssien
saastopotentiaalin. Toiseksi opinnaytetyd tarjoaa tuotantokayttéon soveltuvan arkkitehtuuriehdotuksen
Azure-pohjaisine toteutusmahdollisuuksineen. Kolmanneksi ty6 yhdistaa tiedonlouhinnan menetelmia
PLM-jarjestelmakontekstiin, mika edustaa uudenlaista Iahestymistapaa. Lisaksi ty6 tunnistaa selkeita
jatkokehityskohteita ja avaa uusia suuntia tutkimuksen jatkamiseen, kuten datajarvet ja
koneoppimismenetelmat PLM-datan analysoinnissa. Erityisen arvokasta on liiketoiminnallisen lisaarvon
osoittaminen seka jarjestelmatoimittajalle etta loppuasiakkaille, luoden perustan datalahtoiselle PLM-

jarjestelmien kehittamiselle.
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2 Tietoperusta

2.1 Alustus

Valmistus on prosessi, jossa raaka-aineet tai osat muutetaan valmiiksi tuotteeksi kayttamalla tyokaluja,
ihmisty6ta, koneita ja kemiallista kasittelya. Nykyisin valmistavassa teollisuudessa kaytetaan
massatuotantoa, kokoonpanolinjavalmistusta sekd mekanisointia suurempien tavaramaarien
valmistukseen halvemmalla (Kenton, 2024). Esimerkki valmistavan teollisuuden tuotteesta on traktori,

joka on monimutkainen laite, joka koostuu useista jarjestelmista (kuva 1).

Traktorin, kuten muidenkin tuottavan teollisuuden tuotteiden valmistamiseen kaytetdan useita
tietojarjestelmia, joista yksi keskeinen on Tuotteen elinkaaren hallinta (PLM). Tassa opinnaytetyossa
perehdytaan PLM-jarjestelmaan osana tuottavan teollisuuden yrityksen prosesseja, seka tutkitaan

ratkaisumenetelmia asiakasyrityskohtaisen PLM-jarjestelmaasennuksen kehittamisen tehostamiseksi.

Kuva 1. Traktorin muodostavat tarkeimmat jarjestelmat

Moottori

Hydrauliikka Elektroniikka

Alusta
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2.2 Liiketoimintajarjestelmat

Tuottavan teollisuuden yritykset ohjaavat operatiivista toimintaansa tietojarjestelmilla, jotka ovat

erikoistuneet tiettyihin liketoiminnan kannalta tarkeisiin operaatioihin. Naiden yritysten kayttamista

Kuva 2. Integraatiot liiketoimintajarjestelmien valilla

PLM

CAD Integraatio ERP

liketoimintajarjestelmista tuotannonohjausjarjestelma (ERP), tuotteen elinkaaren hallintajarjestelma
(PLM), tietokoneavustettu suunnittelu (CAD) seka asiakkuudenhallintajarjestelma (CRM) ovat niille
tarkeimpia. PLM toimii keskitettyna arkistona ja siltana CAD:n ja ERP:in valilla. (3R, n.d.). Usein tuotavan
teollisuuden yritykselld voi olla kahdensuuntaiset integraatiot, eli tieto likkuu molempiin suuntiin PLM:n,
ERP:in seka CAD:in valilla (kuva 2). Integraatiot voivat olla myds vaillinaisia, esimerkiksi PLM:sta

ERP:iin voi olla vain yhdensuuntainen integraatio PLM - ERP.

CAD:issa tuotetaan tuotetietoa, jota mydhemmin kaytetdan PLM:sta kdsin. ERP:ia paaasiallisena
tietolahteendan kayttavia kayttajaryhmia ovat esimerkiksi myyjat, jotka kayttavat ERP:ista saatavaa
tietoa valmistettujen tuotteiden myyntiin. Ostajan roolissa oleva henkil6 voi kayttdad ERP:ia ostotilausten
tekemiseen, mutta voi liséksi tarvita ostoon liittyvia tietoja myds PLM:sta. Tiedot PLM:sta ostaja saattaa
hakea PLM- ja ERP-konfiguraation mukaan joko PLM:n kayttoliittymasta suoraan, tai tarvittavat tiedot
voidaan tuoda hanen saatavilleen PLM:sta integraation avulla ERP:iin. Koneen suunnittelija on
tyypillinen kayttajaryhma, jolle PLM on suunnittelutydssa kaytettavan CAD-ohjelmiston ohella tarkein
jarjestelma. PLM toimii suunnittelijalle hanen tydssaan seka tietolahteend, etta tallennuspaikkana hanen
tyossaan tuottamalle tiedolle. PLM:ssa ja ERP:ssa suoritettavat toiminnot eivat ole kaikilta osin tarkasti
sidotut tiettyyn jarjestelmaan, vaan organisaation mukaan tietyt toiminnot voidaan suorittaa joko PLM:ssa
tai ERP:ssa. Organisaatiosta ja sen prosesseista riippuu, miten eri toimintojen suorittaminen eri

jarjestelmissa on tarkoituksenmukaisinta jarjestda. ERP kuuluu tuottavan teollisuuden yrityksen
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ensimmaisiin kayttoon otettaviin tietojarjestelmiin, PLM:n kayttdonotto voi tapahtua paljon myohemmin.
Tasta syystd PLM:ssa kayttédnotettavat toiminnallisuudet voivat riippua siita, kuinka paljon toimintoja on
ehditty ottaa kayttédén ERP:issa, tai jossain muussa jarjestelmassa ennen PLM-jarjestelman

kayttoonottoa.

Yrityksen historia vaikuttaa jarjestelmien kayttoonottoon merkittavasti. Jos yritys on aloittanut toimintansa
esimerkiksi 1970-luvulla, se on voinut toimittaa ensimmaiset tuotteensa ilman minkaanlaisia
tietojarjestelmia piirtden koneet kasin paperille. Ajan saatossa vahitellen kayttéon otetuilla jarjestelmilla
on my6hemmin alettu suorittaa niita toimintoja, joita sen ajan jarjestelmat ovat mahdollistaneet. 2020-
luvulla perustettava uusi tuottavan teollisuuden yritys sen sijaan todennakoisesti ottaisi kayttoon kaikki
nelja jarjestelmaa ERP, PLM, CAD ja CRM heti liiketoimintansa perustamisvaiheessa. Tuottavan
teollisuuden yritysten valilla on ian lisaksi muitakin eroja, kuten tuoteportfolion laatu seka yrityksen koko.
Osa yrityksista haluavat tietojarjestelmiensa yllapidon paikallisena omilla palvelimilla, sen sijaan toiset
yritykset erityisesti haluavat pilvipalveluna toimitettavan jarjestelman. Kaikki nama tekijat vaikuttavat

oleellisesti siihen, millaisia ominaisuuksia ne tarvitsevat tietojarjestelmilta. (Morrison, 2025).

Erilaiset tarpeet tietojarjestelmilta ovat sovellettavissa ERP:in lisaksi myos kaikkiin kolmeen muuhun
tassa mainittuun tietojarjestelmaan, myods PLM:aan. Naitten takia PLM-jarjestelmia kehittavat yritykset
eivat voi realistisesti tehda kaiken kattavaa jarjestelmaa, joka kykenee sellaisenaan vastaamaan kaikkiin
niihin tarpeisiin, joita kaikki erilaiset PLM-jarjestelmaa hankkivat yritykset siltd haluavat. PLM-
jarjestelmaa kayttdonotettaessa sen hankkivalta yritykselta seka sita tarjoavilta yrityksiltd vaaditaan
paljon tiivista yhteisty6ta, jotta hankkiva yritys saa lopulta kdyttdonsa sen tarpeet tayttavan jarjestelman.
PLM-jarjestelmaa — kuten muitakaan tassa luvussa mainittuja jarjestelmia ei voi yleensa ostaa "kaupan
hyllyltd” sellaisenaan ja ottaa heti kayttédn. Niiden kayttdonotossa taytyy huomioida kaikki ne tarpeet,

joita tayttdmaan jarjestelmat hankitaan.

Ensimmainen kayttdédnottoon vaikuttava tekija on suunnittelijoiden kayttdama CAD-suunnitteluohjelmisto.
PLM:ssa hallitaan CAD:ssa luotavaa tuotetietoa, joten naiden jarjestelmien keskindinen yhteensopivuus
tulee varmistaa. Jos ne eivat jo valmiiksi ole yhteensopivia, ne taytyy sovittaa yhteen. Toiseksi taytyy
varmistaa, ettd PLM:n ja ERP:n valilla liikkuva tieto (Kuva 3) liikkuu integraatiossa sellaisessa
muodossa, etta se tulkitaan molemmissa jarjestelmissa oikein. Kolmanneksi kaikki tyontekijat, joiden
tyotd PLM koskettaa taytyy kouluttaa kayttdamaan PLM:44a oikein. PLM-kayttdonottohankkeessa Sovelia
Core PLM tapauksessa ennen varsinaista kayttdonottoa hankkijayritys ja toimittaja tekevat yhdessa
vaatimusmaarittelyn. Siind maaritelladn ne toiminnot, jotka jarjestelmalla tulee voida suorittaa

kayttdonoton valmistuttua. Sen jalkeen varsinaisessa kayttdonottoprojektissa lahtdkohdaksi otetaan
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Sovelia Core PLM-perusasennus, jonka pohjalta siita raataldidaan sellainen kokonaisuus, joka tayttaa

aiemmin maaritellyt vaatimukset.

Kuva 3. Tiedon kulku PLM:n ja ERP:in valilld (Roima, n.d.)

Tuotteen Elinkaaren hallinta Toiminnanohjaus
Tuotteen ; i
Nimikkeet : - Myynti Tilaukset
suunnittelu Nimikkeet, Tuotteen rakenne
Tuotteen Muutoksen
rakenne hallinta Kuljetus

Elinkaaren Tilauksen valinnat, Projektit
hallinta anknta

Kuvassa 4 alin taso kuvaa Sovelia Core PLM-perusasennusta, jonka paalle rakennetaan
asiakaskohtaisia toiminnallisuuksia. On melko tavallista, etta kayttéénottoprojektin aikana hankkijan
asettamat vaatimukset jarjestelmalle muuttuvat — kdytadnndssa usein vaatimusten maara jarjestelmalle
kasvaa. Jotta jarjestelman kayttéonotto tuotannossa ei veny hallitsemattomasti vaatimuslistauksen
paisuessa, seka tilaajan etta toimittajan taytyy yhdessa I6ytaa kultainen keskitie: mita toiminnallisuuksia

taytyy ottaa ensimmaisena kayttédn, mitka voivat odottaa mydhempaa kayttdéonottoa.

Talla tavoin uutta jarjestelmaa paastaan kayttdmaan ja oppiminen sen kaytosta ja ominaisuuksista voi

alkaa nopeammin. Muutosten paakategorioiden muita tasoja kasitellaan tarkemmin kappaleessa 2.6.

Kuva 4. Muutosten alin taso

Asiakas

Palveluorganisaatio

Tuotekehitys P[.]Stg el HTML5-savellus
tietokanta

2.3 Yleiset PLM-kayttotapaukset

Tassa kappaleessa esitellaan kayttotapauksia, joissa tuottavan teollisuuden yritys voi hyodyntaa PLM-
jarjestelmaa tehostaakseen tuotantoprosessejaan. Tekninen muutostarve tuotteelle voi syntya missa

tahansa tuotteen elinkaaren vaiheessa. Vaikka uudelle julkaistavalle tuotesarjalle tehtaisiin kattavat
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testaukset ennen sen asiakkaille toimittamisen aloittamista, siihen saattaa silti jaada suunnitteluvirheita.
Virhe saatetaan huomata asiakkaan toimesta, kun tuote on jo otettu kayttdédn sen varsinaisessa
kayttdtarkoituksessa. Silloin asiakas saattaa soittaa tuohtuneen puhelun tuotteen valmistaneelle
yritykselle ja toivoa pikaista korjausta tilanteeseen. Tallaisessa tilanteessa tuotteen valmistanut yritys
aloittaa teknisen muutospyyntoprosessin (ECR)(Rautelin, 2025). Sen tehtava on valittaa kaikki se
informaatio, joka tarvitaan paatdksen tekoon muutoksen toteuttamiseksi. Hyvaksytty ECR johtaa
muutospyyntétilaukseen (ECO)(Rautelin, 2022). Muutospyyntétilausta kdytetddn suunnitteluprosessiin,
jonka lopputuloksena havaittu muutostarve toteutetaan alkaen suunnittelusta loppuen tehtaalta
l&htevaan tuotteeseen paatyneeseen muutokseen. Jos kyseessa on riittdvan pieni muutostarve,
virheellisen tuotteen saanut asiakas voi saada korjauksen hankintaansa varaosatoimituksena, joka

asennetaan asiakkaalle jo toimitettuun tuotteeseen.

Valmistavan teollisuuden yrityksille on tyypillista, etta ne keskittyvat pitkia aikoja tietyn tuotekategorian
tuotteiden valmistamiseen. Esimerkiksi AGCO Corporation ja siihen kuuluvat yritykset ovat valmistaneet
yli sata vuotta moottoreita, ja vuosikymmenia maataloustuotantolaitteita, kuten traktoreita.
Valmistettavan tuotteen, kuten traktorin tyypin pysyessa samana, ajan saatossa siita tehdaan lukuisia eri
versioita. Vaikka traktorin toimintaperiaate pysyisi pitkdan pohjimmiltaan samana, tekniikan kehittyessa
ja erilaisten kayttotarkoitusten syntyessa tuotteesta syntyy tuoteperhe, ja tuoteperheen osille syntyy
uusia sukupolvia. Tuoteperheiden ja tuotesukupolvien valilla tuotteissa on yhtalaisyyksia, mutta myos
eriavaisyyksia. Tietyn tuotesarjan runko voi pysya samana useita sukupolvia, mutta muun muassa
moottori vaihtuu. Tuotteen valmistamisen kannalta on oleellista tietaa, mita versioita kustakin
jarjestelmasta (kuva 1) ja tarkemmin kustakin komponentista kyseiseen tuotteeseen tarvitaan. Naita

informaationhallintahaasteita ratkaisemaan PLM-jarjestelma tarjoaa useita auttavia logiikoita.

PLM-jarjestelman sisaisessa logiikassa tuote koostuu kokoonpanoista, jotka koostuvat
osakokoonpanoista. Osakokoonpanot sisaltavat nimikkeita, jotka edustavat muun muassa osia.
Jokaisella osalla, kokoonpanolla ja tuotteella on revisio, joka kertoo, monesko versio se on kyseisesta
nimikkeesta. Sovelia Core PLM kayttoliittyma kertoo myos kayttajalle, katseleeko han nimikkeen uusinta
revisiota. Revision lisaksi tuotteen elinkaaren hallitsemiseksi kaytetaan elinkaaren tiloja (taulukko 1).
Elinkaaren tilat kertovat katsojalle, millaisessa elinkaarensa vaiheessa nimike on. Suunnittelijalle
merkityksellisimpia ovat tilat ennen tilaa Tuotannossa. Myyjalle Tuotannossa-tilassa olevat nimikkeet
ovat mielenkiintoisia. Varaosatoimituksista vastaavalle Myynninjélkeisessé kdytéssé-tilassa olevat
nimikkeet ovat keskeisia. Kaikille kayttajaryhmille on myos oleellista tietoa, jos nimike on vanhentunut, ja

sita ei voi enaa kayttaa. Tallaisen nimikkeen tila on nimeltaan Kayt6sté poistettu.



Taulukko 1. Elinkaaren tilat (Ray, 2025)

Tila

Kuvaus
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Suunnittelussa

Suunnittelutyd on kdynnissa

Suunnittelun katselmus

Suunnittelu on arvioitavana

Suunnittelu valmis

Suunnittelu on valmis ja odottaa hyvaksyntaa

Tuotannossa

Tuotannossa. Muutokset vaativat uuden revision

Myynninjalkeisessa kaytdssa

Ei enda valmisteta. Voidaan kayttda esim. varaosatoimituksiin

Kaytosta poistettu

Vanhentunut. Ei voi end3 kayttaa

2.4 Esimerkkitapauksia

Esimerkit ovat kyseisia tuotteita toimittavien yritysten julkaisemia ja siten ne ajavat julkaisijansa

intresseja. Siten esimerkkeihin tulee suhtautua kriittisesti, silla referenssin julkaisevien tahojen

intresseissa on nayttaytya kaupallisesti positiivisessa valossa. Tapaukset tarjoavat kuitenkin lukijalleen

informaatiota toteutetuista onnistuneista ratkaisuista, joten ne tarjoavat lukijalleen kayttdkelpoista tietoa

varauksin.

241 Tuotteen elinkaaren hallinnalla tehokkuutta Europressin raatéloityihin jatepuristimiin

Jatepuristimia valmistavan Europress-yrityksen case-esimerkki Sovelia Core PLM:n ja sen litdnnaisen

Sovelia Configuratorin kayttéonottoprojektista.

Monet asiakkaat tarvitsivat raataloityja ratkaisuja jatepuristimen koon, kapasiteetin ja toiminnallisuuksien

suhteen. Raataloityjen tuotteiden suunnittelu ja valmistus veivat paljon aikaa, mika hidasti toimitusaikoja.

Monimutkaiset ja manuaaliset raataldintiprosessit lisdsivat suunnitteluvirheiden riskia. Tuotteet ja

rakenteet luotiin manuaalisesti ERP-jarjestelmaan, mika teki prosesseista aikaa vievaa. Hidas

tiedonkulku suunnittelijoiden ja tuotannon valilla hidasti toimintaa. Yrityksella oli tarve tehokkaalle

tuotteen elinkaaren hallinnalle.

Sovelia Core PLM -jarjestelma optimoitiin yrityksen toimintoihin. Sovelia Configuratoria kaytetaan

hallitsemaan asiakaskohtaisia tuotevariaatioita ja automatisoimaan suunnittelua. Naiden ratkaisujen

avulla kaikki tuotetiedot ovat nakyvissa yhdessa jarjestelmassa, mika saastaa aikaa ja vaivaa.

Huoltotiimit eri maissa voivat tarkastella kuvia, rakenteita ja varaosatarpeita helposti.
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Suunnittelukaytannét ja laatu paranevat ja standardisoituvat, mika vahentaa inhimillisten virheiden riskia.
Toimitusajat nopeutuvat merkittavasti, ja raataldityjen tuotteiden suunnittelu on nopeampaa Sovelia
Configuratorin avulla. Suunnittelijoiden tydaika vapautuu varsinaiseen suunnittelutydhon, ja
suunnitelmien tarkastelu ja hyvaksyminen on helpottunut. Lisaksi tiedot ovat saatavilla
verkkokayttoliittyman kautta mobiililaitteilla, ja suunnitelmat voidaan automaattisesti tarkastella 3D-
malleina. Kaikki tuotedokumentit ja tilaushistoriatiedot ovat sujuvasti saatavilla yhdessa paikassa.

(Symetri, n.d.)

2.4.2 Tamturbon matka Excelista ammattimaiseen tuotetiedon hallintaan

Suomalainen kompressorivalmistaja Tamturbo siirtyi Excelista ammattimaiseen tuotetiedon hallintaan
ottamalla kayttéon Aras Innovator -alustan. Vuonna 2010 perustettu yritys valmistaa taysin oljyttomia
kompressoreita ja tarjoaa myos Air-as-a-Service -liiketoimintamallia, jossa asiakas maksaa vain
kayttamastaan paineilmasta. Yrityksen kasvaessa Excel-pohjainen tiedonhallinta alkoi osoittaa
puutteensa: tiedostoja kopioitiin, muutettiin ja tallennettiin uusina versioina ilman kunnollista
versiohallintaa. Palvelinrakenteiden monimutkaistuessa ajantasaisen tiedon I6ytaminen vaikeutui

merkittavasti.

Tamturbo valitsi Aras Innovator -alustan sen joustavuuden, helpon migraation ja kayttajaystavallisyyden
vuoksi. Kayttoonotto toteutettiin kolmessa vaiheessa vuosina 2018—-2020 yhteistydssa Fulvisolin ja
Focus PLM:n kanssa. Perustoiminnot otettiin kayttddn ensin, minka jalkeen lisattiin liiketoiminnan

kannalta kriittiset toiminnot ja lopuksi tehtiin jarjestelman parannuksia.

Nykyaan lahes kaikki Tamturbon tydntekijat kayttavat Aras Innovatoria. Oikean suunnittelutiedon
etsiminen vei aiemmin tunteja tai jopa paivia, mutta nyt se onnistuu muutamassa minuutissa. Tuotteiden
visualisointi on mahdollista kaikille tyontekijdille ilman CAD-ohjelmistoa, mika helpottaa osastojen valista
yhteistydta. Myynti ja huolto voivat nayttaa asiakkaille kompressorit ja yksittaiset osat tarkemmin kuin
ennen. Jarjestelma antaa yritykselle kokonaiskuvan kompressoreiden koko elinkaaresta ja tukee

kestavaan kehitykseen liittyvan tiedon, kuten hiilipaastdjen seurantaa ja mittaamista. (Aras, 2022)

2.5 Sovelia PLM lyhyesti

Sovelia Core PLM:n kayttoliittymassa kayttaja nakee kotisivulla ensimmaisena (kuva 5) listan
viimeisimmista itse muokkaamistaan nimikkeista, hakukentan seka tilastoja liittyen jarjestelman
sisaltdmiin nimikkeisiin. Hakukentan vasemmalla puolella olevasta painikkeesta Typetree paasee

valikkoon, jossa nakyy jarjestelmaan maaritelty tyyppipuu. Tyyppipuu on PLM jarjestelmakonfiguraation
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ydin. Jokaisella PLM:n kayttéon ottavalla yritykselld on omanlaisensa hierarkia, jonka mukaan tuotteen

valmistaminen jarjestetaan.

Kuva 5. Sovelia Core PLM kotisivu

2 tems Documents @ ¥ Ecos &l Projects W Organizations [ Extranet

u LENS PART, Scubalight2-lense lcrE u CIRCUIT BOARD, Scubalight2-LED PWE iG] ELECTRIC PART, Scubalight2-LED driver PLATE, Goodman handle part2
4-004124]] 1 T™-004 2 1 o 1

PLATE, Goodman handle part cRE HEX SCREW, Head Cap Screw - HANDLE, Scubalight2-goodman handle cRe n GLASS, Scubaliught2-glass
i TM-004120] s #1 TM-004tiof] 2years 1 [

E COUPLING, Scubalight2-cable coupling [ LID, Scubalight2-Front cover [ m REAR COVER, Scubalight2-Back cover e m O-RING, DIN 3771- 42,5 x 2,65 - N - NBR
| | S 2 ™ [u'\-ﬁ!'['.. 2 years 2 ]

Item types Item classes Item statuses

¢ 0 O

Toggle all 15 items

Tyyppipuu on Sovelia Core PLM:n tapa muodostaa tuo hierarkia. Se on puurakenne, jossa kaikki
tuotteen valmistamiseen liittyva tieto kootaan sellaiseksi loogiseksi kokonaisuudeksi, etta tietoa
pystytaan hyédyntamaan tehokkaasti. Esimerkkityyppipuussa (kuva 6) on esitetty tyyppipuuhierarkian
Nimikkeet-haara (ltems) jonka alla on kategorioita, kuten Itse suunnitellut nimikkeet, sahkdkomponentit,

hydrauliikkakomponentit, raaka-aineet.

Kuva 6. Tyyppipuu

Type tree ~  Status name

Q Type

~ [] tems -

[] 0oo Top item
[] 001 Order item

> [_] 03 Own design items

ig
[] 04 catalog item ;
D 05 Platforms
> |:| 06-0Other equipments - machines - devices "
b |:| 07-Electrical equipments and accessories .
> D 08-Hydraulic equipments -
2

|:| 10 Customer configurations
[C] 20 surface treatment
> D 30 Raw materials

|:| 90 Operational phase items

00 Cnde
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Tyyppipuun kuvatessa nimikkeiden hierarkiaa, varsinaisessa suunnittelutydssa, jossa maaritellaan

valmistettavan koneen rakenne, kdytetdan sen esittdmiseen rakenteita (kuva 7). Kuvassa ylimmalla

tasolla on koko konetta kuvaava nimike (Trailer General Assembly), ja sille alistettuna alemmilla riveilla

ovat kaikki ne komponentit, joista kone muodostuu. Komponenttien lisdksi koneen rakenteessa on myds

kaikki siihen liittyvat dokumentit, jotka voivat sisaltad muun muassa piirustuksia, raportteja seka

tekstidokumentteja. Tekstidokumentit voivat kertoa esimerkiksi koneen toimintaperiaatteesta, tai sen

valmistamisessa huomioitavista turvallisuuskaytanteista.

Kuva 7. Rakenne

Typetree v |Statusname % Search criteria...

©SOVELIA & + =

B ‘ Trailer General Assembly

.

. )
sin edited 9

Revision 10f 1

years

Details Files Revisions Statuses Comments [0]

Description Trailer General Assembly

Name PERAKARRY

Changed By sin-sin
Item type *Hin house design
Unit pes
Weight (kg) o
Show Less ~
Created 119/2015

Author

Select Favorites  Select Locked

Typetree v Statusname v Searchin structure

83 default

FUAT Trailer General Assembly
B roosor B oyens @

Trailer Fence Assembly

i A (R).Pos

i Typetree

Items,03 Own design items,0.

Documents Drawing

Items,03 Own design items,0.

Items,03 Gwn design items,0.

Items,03 Own design items,0.

Items,03 Gwn design items,0.

ltems,03 Own design items,0.

Items,04 Catalog item

Structure[8]  Statistics  Children

i Name

PERAKARRY, TRAILER
PERAKARRY, TRAILER
YHDYSPALKKI, CONNECTIN
LAITA, EDGE
NOSTORUNKO, LIFTING FRA.
ALAKOKOONPANO, LOWER
APURUNKO, AUXILIARY FRA

KULJETUSTUKI, TRANSPORT.

2.6 Muutosten syntyminen PLM-jarjestelmassa

Sovelia Core PLM-jarjestelmassa syntyy muutoksia kolmessa paakategoriassa (kuva 8). Jarjestelman

ydin, jonka Sovelia Core PLM tuotekehitysosasto tuottaa muodostuu PostgreSQL-tietokannasta ja

HTML5-sovelluksesta. Sen paalle rakentuu jarjestelma, jota muokataan asiakkaan tarpeiden mukaan.

Jarjestelmaasennuksen mukana tulevien perustoimintojen lisaksi jokaisessa asiakaskohtaisessa

asennuksessa palveluorganisaatio konfiguroi tarvittavat lisdtoiminnot. Asiakasyrityksen valmistamasta

tuotteesta riippuu, millainen tyyppipuu muodostetaan. Yrityksen kayttdamat muut jarjestelmat, kuten ERP
ja CAD maarittavat sen, millaisia integraatioita jarjestelmien valille taytyy rakentaa. Edellisessa luvussa
avattu yrityksen historia vaikuttaa myos oleellisesti siihen, millaisia toimintoja esimerkiksi ERP:issa on jo
kaytdssa. Jos sinne on ehditty rakentaa paljon sellaista toiminnallisuutta, jonka voisi tehokkaasti tehda
myo6s PLM:ss3, ei konfigurointitydta valttamatta tehda uudelleen. Jos taas jo rakennettuihin
toiminnallisuuksiin liittyy uusia kehitystarpeita, sen rakentaminen uudelleen PLM:&an voi ollakin
kannattavaa. Sovelia Core PLM:n sisaisilla automaatiotydkaluilla (kytkimilla) ohjataan PLM:ssa monia
erilaisia taustalla tehtavid automatisoituja toimintoja. Esimerkiksi suunnittelijan todetessa suunnittelutyén
valmiiksi (taulukko 1) han valitsee Sovelia PLM Coressa suunnitellun nimikkeen tilan vaihdoksen tilasta

Suunnittelussa tilaan Suunnittelun katselmus. Tassa tilanvaihdoksessa voi olla asetettuna kytkin, joka
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ennen tilan vaihtoa varmistaa, ettd nimikkeelle on annettu kaikki vaaditut tiedot, kuten mitat ja

materiaalit, joista nimike valmistetaan.

Jarjestelmaasennuksen valmistuttua asiakas aloittaa jarjestelman kaytdén osana tuotantoprosessiaan. Eri
kayttajaryhmat suunnittelijoista tuotantotydntekijoihin seka ostajista myyjiin alkavat kayttaa jarjestelmaa
omissa kayttotarkoituksissaan eri tavoin. Eri kayttotavoista jaa erilaisia jalkia jarjestelmaan. Nimikkeiden
perustamiset, muokkaukset ja tilamuutokset jattavat jalkia jarjestelman lokitiedostoihin. Nimiketietojen
lahettamiset CAD:ista PLM:aan ja PLM:sta ERP:iin jattavat jalkia seka PLM:n omiin lokitiedostoihin, etta
lahde- ja kohdejarjestelmiin. Integraatioilla itselldan voi olla omat lokitiedostot, joihin jag myos jalkia.
PLM-jarjestelmaan tallennetut tiedot sijaitsevat tarkalleen ottaen tietokannassa, joten muutokset

tiedoissa nakyvat myos tietokannassa.

Kuva 8. Muutosten paakategoriat

Asiakas Tuotantokayttd

Palveluorganisaatio i Integraatiot i
g [Tyypplpuu] [(ERP, CAD..) Kytkimet

Tuotekehitys [ P?stgreSQL— ] [HTMLS—sovellusj
tietokanta

PLM-jarjestelmaasennuksen lahtétilanne on kayttédnottoprojektissa tehty asennus, johon on tehty

asiakkaan kayttotarkoituksen huomioivat sekd muut tarkemmat asiakkaan tarpeeseen raataloidyt
toiminnallisuudet. Kayttéonottoprojektin aikana asiakas tutustuu ja oppii PLM-jarjestelmasta seka sen
kaytdsta paljon uutta. Paljon syvaoppimista tapahtuu kayttdédnottoprojektin jalkeen, kun asiakas alkaa
kayttaa jarjestelmaa niissa paivittaisissa tehtavissa, joita varten jarjestelma hankittiin. Ymmarryksen ja
osaamisen kehittyessa jarjestelman kayttd muovautuu, kayttoon syntyy asiakasyrityksen sisaisia
rutiineja, ja yksittaiset kayttajat oppivat kayttamaan jarjestelmaa omiin tyoskentelytapoihinsa sopivalla
tavalla. Ymmarrys jarjestelmasta voi avata paljon uusia ajatuksia sen tarjoamista mahdollisuuksista seka
synnyttaa halua ottaa PLM-jarjestelmassa kayttoon lisaa toiminnallisuuksia. Muuttuvat, kehittyvat tarpeet
muovaavat vaatimuksia itse jarjestelmalle, ja ajan kuluessa asiakasyritykselle voi syntya tarve tilata
jarjestelmatoimittajalta uusia toiminnallisuuksia tai muutoksia jo olemassa oleviin. Asiakaskohtaisesti

nama muutostarpeet voivat syntya kuukausien tai vuosien paasta alkuperaisesta kayttoonotosta.
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Jarjestelmatoimittajan tydpanosta vaativia muutoksia varten sen taytyy uusien muutosten tullessa
ajankohtaiseksi paivittdd omat tietonsa ajan tasalle asiakaskohtaisesta jarjestelmaasennuksesta ja
asiakkaan kayttamista toiminnoista. Muutoksia asiakaskohtaiseen jarjestelmaan on ajan saatossa voinut
syntya esimerkiksi Sovelia PLM:n automaattisia rutiinitoimintoja kayttaviin kytkimiin, tyyppipuun

haaroissa oleviin tietokenttiin, tietonakymiin tai funktioihin.

2.7 Muutosten dokumentoinnin merkitys

Hyvin suunniteltu ja toteutettu dokumentointi mahdollistaa jarjestelman kayttétapausten muuttuessa sen
ymmartamisen tehokkaasti. Toisinaan asiakasymparistdon tehtavien muutostoéiden valilla voi kulua pitka
aika, jolloin osa edellisessa muutostydssa kertyneesta tiedosta hamartyy tai vanhentuu uusien
toimintojen kayttéonoton myota. Dokumentointi mahdollistaa nopeamman jarjestelmaasennuksen
erityisominaisuuksien muistiin palauttamisen sekd sen ymmartamisen. liman dokumentointia
jarjestelmaasennuksen kanssa aiemmin tydskennellyt pystyy palauttamaan mieleen siitd aiemmin opitut
asiat. Hyva dokumentaatio voi kuitenkin nopeuttaa mieleen palauttamista. Dokumentointi auttaa uutta,
vailla aiempaa kokemusta kyseisesta jarjestelmaasennuksesta olevaa henkil6da ymmarryksen

muodostamisessa.

Jos jonkin parametrin esiintyminen lokitiedostoissa jokaiselta tyopaivaltd vuodessa haluttaisiin laskea
kasin, se veisi turhan paljon aikaa suhteessa siihen, etta sen tiedon automaattisen dokumentoinnin
toteuttaminen on mahdollista tehda melko pienella vaivalla. Kasin dokumentoinnin tekeminen on
vaivalloista ja aikaa vievaa, joten dokumentointi taytyy automatisoida niiltd osin, kuin se on tehokasta
toteuttaa. Uusi automaattista dokumentointia tekeva toiminnallisuus tallentaisi valitut dokumentoitavat
parametrien arvot esimerkiksi kerran vuorokaudessa. Parametrien arvoista koostettaisiin dokumentaatio,
jonka avulla voidaan muodostaa kokonaiskuva jarjestelman kayton kehittymisesta esimerkiksi
puolivuosittain tai kvartaaleittain. Eri asiakkuuksien konfiguraatioista dokumentoituja parametreja
voitaisiin tarkastella keskenaan, jolloin opittaisiin lisaa siita, miten erilaisissa kayttokohteissa PLM-

jarjestelmaa kaytetaan eri tavoin.

Esimerkissa (kuva 9) on kaksi yritysta, jotka ovat ottaneet PLM-jarjestelman kayttéon eri aikoihin.
Ensimmainen automaattinen dokumentointi yritys A:lle tehdaan 01/2020, toinen 01/2021 ja yritys B:lle
ensimmainen tehdaan 01/2021. Seuraavat dokumentoinnit tehdaan vastaavasti molemmille yrityksille
aina seuraavassa tammikuussa. PLM-jarjestelmaan alkaa syntyd muutoksia, jotka nakyvat
dokumentoinnissa heti jarjestelman kayttéonotosta alkaen (kuva 9). Osa muutoksista jarjestelmissa ovat
samankaltaisia eri yritysten jarjestelmissa, mutta osa niista ovat erilaisia. Dokumentoinnin

vertailukelpoisuuden varmistaminen on tarkeaa ottaa huomioon sita suunniteltaessa, jotta kahden eri
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yrityksen muutosten vertailusta voidaan saada hyddyllisté informaatiota. Vahintdankin muutokset Sovelia
Core PLM:n perustoiminnallisuuksissa, joita molemmat vertailun yritykset kayttavat tuottavat
vertailukelpoista tietoa muutoksista. Toinen nakdkulma kahden eri jarjestelmaasennuksen
dokumentaatioiden vertailuun on dokumentaatio tietyssa ajanhetkessa. Olettaen, ettd molemmilla
yrityksilld on uusin Sovelia PLM Core versio asennettuna ajanhetkelld tammikuu 2021, jolloin yritys B:n
ensimmainen ja yritys A:n toinen dokumentointi on tapahtunut, naitd dokumentointeja voidaan verrata
saman jarjestelmaversion erilaisten kayttdtapojen ndkdkulmasta. Kuten aiemmassa kasittelyssa on
havaittu, Sovelia Core PLM -jarjestelman dokumentoinnille on merkittava tarve. Kytkinten kayttdomaarien

tai kayttdkertojen onnistumisten ja epaonnistumisten manuaalinen keraaminen olisi erittain tyolasta,

Kuva 9. Kahden yrityksen automatisoitu dokumentointi aikajanalla
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Yritys B @

|

varsinkin kun tietotekniikan kehitys tarjoaa mahdollisuuksia automatisoituun tiedonkeruuseen. Tama

Yritys A @

—mye 16
e
—m 1
e (8

viittaa siihen, ettd muutosten dokumentointiin tarvitaan tehokas tyokalu, joka kykenee kerddmaan ja

jasentamaan tiedot informatiiviseen muotoon.

2.8 Nykyiset muutosten dokumentointimenetelmat ja niiden rajoitukset

Nykyisin kaytdssa olevia muutosten dokumentointimenetelmia ovat versionhallinta Mercurial, SQL-
muutostentunnistustydkalu seka asiakaskohtaiset kirjoitetut dokumentit (taulukko 3). Rajoituksia
nykyisten dokumentointitapojen kaytolle muodostavat esimerkiksi dokumenteista tiedon etsimisen
vaikeus seké se, ettei niissé ole dokumentoituna kaikkea sitd muutostietoa mita tarvitaan. Se, etta tietoa
on tallennettu muistiin, ei tee siita sellaisenaan kayttokelpoista dokumentaatiota. Dokumentaatio taytyy
suunnitella parhaassa tapauksessa etukateen niin, etta siitd saa tarvittavat tiedot kayttoon, seka se, etta

tarvittavat tiedot 16ytyvat vaivattomasti.
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Varsinaisten kaytdssa olevien dokumentointimenetelmien lisaksi tietoa kerataan erilaisiin lokitiedostoihin
seka monitorointitydkaluihin nahtaville, esimerkiksi Azure Monitoring-jarjestelmaan. Hajallaan oleva tieto
lokitauluissa ja lyhyessa ajassa pois pyyhkiytyvat tiedot monitoroinnissa eivat taytda dokumentoinnin
vaatimuksia. Monitorointi on lyhytaikaista tietojen tallentamista, dokumentointi sen sijaan pitkaaikaista.
Ne palvelevat siis eri kayttotarkoituksia. Akuutin asiakkaan jarjestelmassa olevan vikatilanteen
paikantamiseksi suuri maara erilaisia lokiin merkittavia tietoja voi olla tarpeen. Sen sijaan dokumentointia

varten tarvitaan sellaista tarkkaan harkittua tietoa, jota kasitella pitkan ajan paastakin.

Taulukko 2. Nykyiset dokumentointimenetelmat

Mercurial-versionhallinta

SQL-Muutostentunnistustydkalu

Asiakaskohtainen kirjoitettu tekstimuotoinen dokumentaatio

Monitorointi- ja dokumentointitiedon merkittdva ero on juuri tiedon tallentamisen tarkkuus. Usean vuoden
aikana dokumentoitava muutostieto taytyy olla tarkkaan harkittua sen kayttétarkoituksen mukaan, jotta
syntyva tieto pysyy kayttdkelpoisena, eika sitéd synny turhaan liikaa. Seka& monitorointi ettd automaattinen
dokumentointi vievat jarjestelman resursseja, kuten tallennustilaa seka suorituskykya, joten on tarkeaa
ottaa huomioon, etteivat ne kuluta niita likaa. Tama on tarkeaa ottaa huomioon siksi, ettd PLM-
jarjestelma on yritykselle tarkea osa tuotantoprosesseja, joten palvelimen, jolta jarjestelmaa ajetaan,
taytyy pystya suoriutumaan ensisijaisesta kayttotarkoituksestaan hyvin. Monitorointi ja dokumentointi

ovat toissijaisia resurssien kayton suhteen.

Hyva jarjestelmaasennuksen dokumentointi vaatii, etta siihen tallennettava tieto tallennetaan selkeassa,
vertailukelpoisessa muodossa sellaiseen sijaintiin, josta tieto on saatavissa sita tarvitseville osapuolille
pidemmankin ajan kuluttua. Nykyiset dokumentointimenetelmat eivat kirjaa ylos kaikkia tarvittavia tietoja
riittavalla tarkkuudella. Esimerkiksi kytkimien ajoa koskeva dokumentointi on usein hyvin rajallinen. Jos
kytkimien kaytosta haluttaisiin tietoa, se taytyisi kaivaa kasin jokaisena paivana syntyvasta

lokitiedostosta erikseen. Jokainen lokitiedosto on helposti tuhansia riveja pitka. Pelkastaan kuukauden
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lokitiedostojen lukeminen kasin voisi kasittaa satatuhatta rivia tekstia. Sen avaaminen ja selaaminen
kasin sanan esiintymismaaria mittaavan toiminnon avulla tekstieditorissa ei ole mielekasta. Siksi

tarvitaan tehokkaampi ratkaisu automaattiseen dokumentointiin.

3 Tutkimuksen toteutus

3.1 Tutkimusmenetelmat ja lahestymistapa

Tassa tutkimuksessa kaytetty tutkimuslahestymistapa koskien dokumentointia Sovelia Core PLM:n
ulkopuolella voidaan luonnehtia laadulliseksi, tutkivaksi kirjallisuuskatsaukseksi. Tavoitteena oli tutkia ja
soveltaa olemassa olevaa tietoa ja parhaita kaytantdja automaattisen tiedonkeruun alalla
tietojarjestelmista. Tutkimus aloitettiin etsimalla tietoa tiedonkerdysmenetelmista,
dokumentointimenetelmista, datatyypeista seka tiedon hyddyntamismenetelmista tietojarjestelmissa.
Seuraavaksi tarkennettiin tiedon keruuta koskemaan erityisesti yritysten liikketoiminnan kannalta
merkittaviin liikketoimintajarjestelmiin liittyvaan tiedon kasittelyyn. Tutkimuksen edetessa valittiin keskittya
kolmeen avainalueeseen: parametrien valinta, tiedonkeruumenetelmat ja tiedontallennusratkaisut.
Suurin osa opinnaytetydssa kaytetyista lahteesta ovat erilaisten liiketoimintajarjestelmien ymparilla tyota

tekevien yritysten tuottamia ja julkaisemia artikkeleja, joten niiden arvioinnissa tulee olla kriittinen.

Lahteina kaytettyja kirjoja Data Science for Business seka The Data Warehouse Toolkit voidaan pitaa
muita lahteita luotettavampina, silla ne ovat alansa tunnustettujen asiantuntijoiden kirjoittamia seka
uskottavien kustantajien julkaisemia. Yritysten tuottamien artikkelien julkaisun motivaationa voidaan
pitaa yleisesti lukijalle tietoisuuden lisdamista yrityksen itsensa tuottamista palveluista, jarjestelmista tai
muista ratkaisuista. Siten kukin yrityksen tuottama sisaltod saattaa olla kallellaan omaa tuotetta kohti, mita
tulee suosittelussa erilaisten ratkaisuiden kayttdéon. Yritysten tuottamat artikkelit, joita tassa
opinnaytety0ssa kaytetaan eivat ole tieteellisia artikkeleita. Siten ne eivat edusta luotettavuudeltaan
korkeinta tasoa. Perustuen kirjallisuuskatsaukseen, tutkimusmenetelmaa laajennettiin sisaltdmaan
kaytannon toteutusvaihe, joka hyddyntaa tekijan tydbkokemusta Sovelia Core PLM-jarjestelman parissa.
Tama vaihe keskittyy kehittdmaan ratkaisua automaattiseen tiedonkeruuseen ja dokumentointiin.

Toteutus koostuu kahdesta paakomponentista:

1. Lokianalysaattori:
Kehitettiin mukautettu Python-ohjelma, joka poimii tiettya dataa PLM-jarjestelman tuottamista
lokitiedostoista ja tallentaa sen JSON-tiedostoon. Tama ohjelma havainnollistaa
kirjallisuuskatsauksessa tunnistettujen tiedonkeruumenetelmien kaytannon soveltamista,

keskittyen lokitiedostojen analysointiin keskeisena tiedonkeruutekniikkana.
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2. Visualisointityokalu:
Luotiin tdydentava JavaScript-ohjelma tuottamaan pylvasdiagrammi lokianalysoijan JSON-
tulosten perusteella. Talla tydkalulla osoitetaan tiedon esittdmisen ja analyysin merkitysta

automaattisten datankeruujarjestelmien yhteydessa.

3.2 Tiedon keraaminen muissa viitekehyksissa

Tiedon saatavuus, tyyppi seka sen kayttétarve maarittavat, millaisia parametreja valitaan kerattavaksi.
Liiketoiminnallista etua tavoittelevassa tiedon keraamisesséa toimiala vaikuttaa keskeisesti siinen,
millaista tietoa on saatavilla, seka millaista tietoa tarvitaan. Liiketoiminnan kehittamisen kohde maarittaa
edelleen tarkemmin sita, millaista tietoa tarvitaan. Valmistusalyratkaisuja (Manufacturing intelligence)
tuottavan Factbirdin mukaan valmistavan teollisuuden yrityksen datan keraamiseen tuotannosta on viisi
vaihetta (kuva 10).

Factbirdin listaamat datan kerd@misen lahtokohdat liittyvat tuottavan teollisuuden yrityksen datan
keraamiseen fyysisesta tuotantoymparistosta, mutta ne soveltuvat myos vastaavan tuotantotilanteen
synnyttdmien datavirtojen seuraamiseen tietojarjestelmissa, joiden avulla fyysista tuotantoa hallitaan.
Ensin taytyy tietda, miksi dataa ollaan kerdamassa. Syy voisi olla esimerkiksi halu tietda, kuinka usein
erilaiset tuotantolaitoksessa olevien sensorien valittdma tiedonsiirto epaonnistuu. Toisena taytyy
selvittda, millaisesta tiedon siirron epdonnistumiseen liittyvista tiedoista olisi eniten hyotya prosessin
kehittdmisen kannalta. Kolmantena taytyy selvittaa, missa osaprosessissa tassa esimerkkitapauksessa
vian korjaamisesta olisi eniten hydtya. Neljantena taytyy kehittda ratkaisu, jolla paastaan kasiksi
oleellisimpaan dataan. Viidentena ja viimeisena vaiheena taytyy ymmartaa ymparistoa, josta dataa

ollaan keraamassa. (Bosson, 2023)

Nykyaikaisissa organisaatioissa tehokas ja luotettava tiedonhallinta on kriittinen menestystekija.
Tietojarjestelmien monimutkaistuessa ja datalahteiden lisdantyessa on syntynyt tarve jarjestelmalliselle
prosessille, jolla hajallaan oleva tieto saadaan koottua, yhdenmukaistettua ja saataville helposti.
Tallaisen jarjestelmallisen lahestymistavan puuttuminen johtaa usein epdjohdonmukaisiin
tietokokonaisuuksiin, epaluotettaviin analyyseihin ja viime kadessa virheellisiin liiketoimintapaatoksiin.
Paatoksentekijat tarvitsevat laadukasta, ajantasaista ja yhtenaista tietoa, jotta he voivat tehda

perusteltuja paatoksia muuttuvassa liikketoimintaymparistossa.

Kirjassa The Data Warehouse Toolkit esitelldadn ETL-prosessi, jonka vaiheita tassa luvussa kasiteltavat

tiedon kerdaamisen vaiheet mukailevat. ETL-prosessin vaiheet ovat datan purkaminen, muuntaminen ja
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lataaminen. Purkuvaiheessa data puretaan input-jarjestelmasta, muuntamisvaiheessa se muutetaan

haluttuun muotoon ja lopuksi lataamisvaiheessa se ladataan output-jarjestelmaan datan varastoimiseksi.

Kun kysytdan, mika on paras tapa suunnitella ja rakentaa ETL-jarjestelma, monet suunnittelijat
vastaavat: "No, se riippuu.” Se riippuu lahteesta, tietojen rajoituksista, kaytettavissa olevista
komentosarjakielista ja ETL-tyokaluista, henkiloston taidoista seka Bl-tyokaluista. Kuitenkin "se riippuu” -
vastaus on vaarallinen, koska siita voi tulla tekosyy jasentymattoman lahestymistavan omaksumiselle
ETL-jarjestelman kehittdmisessa. Tama pahimmassa tapauksessa johtaa sekavaan spagettisotkuun,
joka koostuu taulukoista, moduuleista, prosesseista, komentosarjoista, triggereista, halytyksista ja
tydaikatauluista. (Kimball, Ross, 2013, s. 443)

Vaikka Factbirdin esittamat vaiheet tarjoavat selkean rakenteen datan keraamiselle, on tarkeaa
huomioida, etta jokainen organisaatio kohtaa omat ainutlaatuiset haasteensa. ETL-prosessin parhaat
kaytannot voivat auttaa naiden haasteiden hallinnassa ja varmistaa, etta keratty data tukee
liketoiminnan tavoitteita. On myo6s syyta pohtia, miten tiedonkeruujarjestelmat voivat mukautua nopeasti
muuttuvaan liiketoimintaymparistdoon ja teknologisiin innovaatioihin, kuten teollisen loT:n ja tekoalyn
hyddyntamiseen. Naiden teknologioiden integrointi voi tuoda uusia mahdollisuuksia datan analysointiin ja
paatdksenteon tukemiseen, mutta samalla ne korostavat tarvetta systemaattiselle lahestymistavalle

tiedonkeruussa.

Kuva 10. Datan keraamisen lahtokohdat

1 Mika on motivaatio datan keraamlselleD

< 2. Mika data toisi eniten hyotya? >

GMissé data toisi hyotya nopeimmia
4, Kuinka kerétaén oleellista
dataa?
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3.21 Kerattavien parametrien valinta

Tiedonkeruu ja analysointi ovat keskeisia prosesseja nykypaivan dataohjautuvassa liiketoiminnassa.
Yrityksilld on kdytossaan erilaisia tyokaluja ja menetelmia taman toteuttamiseen, kuten esimerkiksi
avoimen lahdekoodin tiedonkeruukirjastoja verkkosivujen analysointiin. Vaikka tassa tutkimuksessa
keskitytdan ensisijaisesti Sovelia Core PLM -jarjestelman parametrien valintaan, on hyodyllista
tarkastella tiedonkeruun periaatteita ja esimerkkeja laajemmassa kontekstissa. Tama auttaa
ymmartamaan parametrien valinnan merkitystd osana laajempaa tiedonhallinnan ja -analysoinnin

kokonaisuutta.

Kerattavien parametrien valinta on keskeinen vaihe automaattisessa tiedonkeruussa, silla se maarittaa
saatavan tiedon laadun ja hyodyllisyyden. Firecrawl on erityisesti julkisista verkkosivuista tiedon
keraamiseen kehitetty avoimen lahdekoodin python-kirjasto, jota yritykset voivat kayttaa tiedon
keraamiseen ja tallentamiseen. Tiedonlouhinta nojaa tehokkaaseen datan keraamiseen, sen
tallentamiseen ja sen analysointiin (Twin, 2024). Artikkelin mukaan tiedonlouhinta sisaltaa suuren
tietomaaran tutkimista ja analysointia hyédyllisten datakuvioiden (data pattern) seka trendien
I6ytamiseksi. Sita kaytetaan esimerkiksi luottoriskin hallintaan, petosten tunnistukseen seka roskapostin

suodattamiseen. Tiedonlouhinnan vaiheet voidaan jakaa neljaan vaiheeseen (taulukko 3).

Taulukko 3. Tiedonlouhinnan vaiheet

Data kerataan ja syotetaan datavarastoon paikalliselle palvelimelle tai pilvipalveluun

Yritysanalyytikot, johtoryhmat ja tietotekniikan ammattilaiset paasevat kasiksi tietoihin ja paattavat,
miten he haluavat jarjestaa ne.

Mukautettu sovellusohjelmisto lajittelee ja jarjestaa tiedot.

Loppukayttaja esittaa tiedot helposti jaettavassa muodossa, kuten kaaviona tai taulukkona.
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Omaa tuotettaan valmistavat yritykset voivat hyddyntaa tiedonlouhintaa esimerkiksi oman toimintansa
pullonkauloja, eli kokonaisprosessia hidastavien osaprosessien loytamiseen. Taman tiedon avulla yritys
voi tehostaa toimintaansa, kun se pystyy kohdentamaan kehitysresussit tarkeimpiin kohteisiin. Jos yritys
pystyy kerdamaan tietoa tietojarjestelmasta, jota se toimittaa asiakkailleen, se voi paatella asiakkaan
todellisesta kaytdsta monia eri asioita. Datan taysimaarainen hyédyntadminen vaatii tutkimusta ja
analyysia, joiden perusteella paatelldan, mita dataa tarkalleen ottaen tarvitaan, ja mihin

kayttdtarkoituksiin sitd aiotaan hyddyntaa. (Tuychiev, 2025)

(1) Tiedonlouhinta kaavojen loytamiseksi ja mallien rakentamiseksi eroavat (2) tiedonlouhinnan tulosten
hyodyntamisesta. Opiskelijat sekoittavat usein nama kaksi prosessia datatieteissa, ja johtajat tekevat
saman virheen keskustellessaan liiketoiminta-analytiikasta. Vaikka tiedonlouhinnan tulosten
hyoédyntamisen tulisi ohjata ja informoida itse tiedonlouhintaprosessia, nama kaksi vaihetta on kuitenkin

pidettava selkeasti erillaan toisistaan. (Provost, Fawcett, 2013, s. 25)

Sovelia Core PLM -jarjestelman parametrien valinnassa onkin tarkeda erottaa itse tiedonkeruun prosessi
keratyn tiedon hyddyntamisesta. Parametrien valinta tulee perustua seka nykyisiin tiedossa oleviin
tietotarpeisiin etta mahdollisuuteen |6ytaa odottamattomia kaavoja ja trendeja jarjestelman kaytossa.
Tassa tutkimuksessa huomio kiinnittyy erityisesti parametreihin, jotka kuvaavat jarjestelman
kayttotapojen muutoksia ajan kuluessa seka parametreihin, joiden avulla voidaan tunnistaa jarjestelman
hydédyntamattomia ominaisuuksia. Kerattavien parametrien valinnassa on liséksi tasapainoteltava
riittdvan kattavuuden ja kaytannon tehokkuuden valilla — kaikkea mahdollista tietoa ei ole jarkevaa
kerata, vaan on keskityttdva niihin datapisteisiin, jotka tuottavat suurimman lisdarvon
palveluorganisaatiolle ja asiakkaalle. Tama edellyttda seka teknisen PLM-jarjestelman rakenteen

ymmarrysta ettd ndkemysta siita, mitkd muutokset jarjestelmassa ovat liikketoiminnallisesti merkittavia.

3.2.2 Tiedon keraaminen

Tietoa voi keratd monilla eri keinoilla, joista osa on tehokkaampia kuin toiset, ja eri menetelmat sopivat
paremmin tiettyihin kayttotarkoituksiin kuin toiset. Tietojarjestelmasta tietoa kerattdessa kayttdkelpoisia
tiedonkerdysmenetelmia ovat esimerkiksi APl-integraatiolla seka lokitiedostoista tiedon keraaminen
(Airbyte, 2024). Tiedon keraaminen tulee toteuttaa niin, ettei se vaikuta PLM-jarjestelman suorituskykyyn
oleellisesti. Jarjestelma voi kuormittua ajoittain varsinaisessa kaytossa tapahtuvien hetkellisten
kuormituspiikkien takia. Uusien kuormituspiikkeja aiheuttavien toimintojen lisaamista jarjestelmaan tulee
valttda. Automaattista dokumentointia varten datan kerddminen ei ole kKiireellinen operaatio, joten se
voidaan mahdollisuuksien mukaan ajoittaa vuorokaudessa sellaiseen ajankohtaan, jolloin jarjestelman

kuorma on muutoin vahainen.
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3.2.3 Tiedon tallentaminen

Tiedon varastointiin on olemassa kaksi paakategoriaa: paikallinen tietovarasto seka pilvessa sijaitseva
tietovarasto. Varastointimenetelma voi olla myds hybridi edelld mainituista. Tietoa voi tallentaa osittain
pilveen ja osittain paikalliseen tietovarastoon tai, esimerkiksi tiedon arkaluonteisuuden perusteella
vahemman salaisen tiedon pilveen ja salaisen paikalliseen varastoon, jonka tietoturvallisuus on
paremmin oman organisaation kaissa. (Hashemi-Pour, n.d.) Tiedon tallentamisen menetelméan valintaan
vaikuttaa tiedon laadun ja maaran lisaksi fyysinen sijainti. Jos tuotetieto syntyy ja sita kaytetaan
fyysisesti samassa sijainnissa, paikallinen tietovarasto voi olla hyva valinta. Sen sijaan, jos yrityksella on
monta toimipistettd maantieteellisesti kaukana toisistaan, pilveen tiedon varastoinnista saadaan hyotya,
silla se sujuvoittaa eri toimipisteissa syntyvan tiedon kasittelya toisilla toimipisteilla. Suurten
palveluntarjoajien pilvialustojen, kuten AWS ja Azure eduksi verrattuna paikalliseen tietovarastoon
kuuluvat vakaat ja nopeat tietoliikenneyhteydet sijainnista riippumatta. Eri toimipisteiden tuotetiedon
kayton edut pilviratkaisulla verrattuna paikalliseen tietovarastoon korostuu, jos toimipisteiden valilla on

pitka valimatka.

3.3 Testausympariston maarittely

Testausymparistd on konfiguroitu Windows-pohjaiselle PC:lle ja sisaltda Sovelia Core PLM 24.2
asennuksen, joka koostuu PostgreSQL-tietokannasta taustajarjestelmana sekd HTML5-pohjaisesta
kayttoliittymasta. Testissa kaytetdan jarjestelmaa siten, ettd kytkin, josta lokitiedostoon tallennettavia
tietoja kasitellaan, aktivoituu. Kytkimet eli triggerit ovat pienia automaatiokomponentteja PLM-
jarjestelman logiikassa, joiden toiminnan seuraamisen ymparille testi keskittyy.
Testausprosessin vaiheet ovat:

1. Ennalta maariteltyjen testitapausten suorittaminen PLM-jarjestelmassa

2. Jarjestelmalokien luominen, jotka sisaltavat triggerien suoritusdataa

3. Erityisen triggeriin littyvan datan erottaminen raakadatasta

4. Poimitun datan keraaminen ja jasennelty tallentaminen

5. Kootun datan visualisointi graafisten esitysten avulla
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Kaytettava testiymparistd mahdollistaa kytkimen systemaattisen tarkkailun. Visualisoinnit selkeyttavat

kytkimen kayttaytymista ja tukevat automaatiomekanismien syvallisempaa analyysia.

3.4 Testattavat ominaisuudet ja mittarit

Yksi mahdollinen tapa toteuttaa automaattinen dokumentointi on seurata Sovelia PLM Coren kirjoittamaa
lokitiedostoa (stdout.log) ja tallentaa siita tarvittavaa tietoa mydéhempaa esitysta varten sopivaan
muotoon. Lokitiedostoon tallennetaan esimerkiksi kytkinten kutsuja. Joka paiva syntyy yksi lokitiedosto,
jossa on tallennettuna kaikki sen vuorokauden aikana tapahtuneet operaatiot tietylla tarkkuudella

kirjattuna. Jarjestelmassa tapahtuu paljon erilaisia toimintoja, jotka tuottavat erilaisia jalkia (kuva 11).

Tassa opinnaytetydssa kaytetaan esimerkkind muutoksia PLM check attributes-kytkimen kutsumaarissa.
Joka kerta kun kytkin ajetaan, siita jaa jalki lokitiedostoon (kuva 11). PLM Check Attributes-kytkin
aktivoituu joka kerta, kun kayttaja muuttaa nimikkeen tietoja ja tallentaa ne. Kytkin tarkistaa, etta
nimikkeelle annetut paivitetyt tiedot noudattavat asetettuja sdantdja. Jos tiedot ovat sdantdjen mukaiset,
muutos astuu voimaan. Jos tiedot ovat sdantbjen vastaiset, kayttajalle tulostetaan ilmoitus saantdjen

vastaisesta tietojen muutoksesta, eika yritetty tietojen muutos asetu voimaan.

Kuva 11. Kytkimen ajosta syntyva jalki lokitiedostoon

Tieto kytkimen ajosta
kirjoitetaan

lokitiedostoon

Nimikkeen tiedot
paivittyvat

Kylla

Pdivitetyt tiedot ovat
maddritettyjen
sdantéjen mukaiset

Nimikkeen tiedot Suunnittelija paivittaa PLM Check attributes-
ennen paivitysta nimikkeen mittatietoja kytkintd kutsutaan

Ei

PLM Check Attributes-nimisesta kytkimesta voi jadda lokitiedostoon esimerkiksi kuvan 12 mukainen rivi.
Rivi sisaltda aikaleimat millisekunteina seka paivamaarana ja tunteina, minuutteina ja sekunteina. Sen
jalkeen rivilla on ilmoitettuna lokin kategoria, tassa tapauksessa SQL. Sen jalkeen on tietoa yhteyden

tyypista ja lopuksi funktiokutsu. Lokitiedostoon tallennetaan paljon erilaista informaatiota, ja tassa
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esimerkissa huomioidaan vain hyvin pieni osuus siita. Kytkimien jalkeensa jattamia tietoja voidaan

paivittdd tarkemmiksi sen mukaan, kun tarpeita tiedon kerdadmiselle keksitaan lisaa.

Kuva 12. stdout.log jalki kytkimen ajosta

[SQL] #6_ Connection Closed

(SELECT plm check attributes( > f\"function\": \"plm check attributes\",

Esimerkkitapauksessa lasketaan yksinkertaistamisen vuoksi ainoastaan kytkinkutsun esiintymismaaria,
mutta varsinaiseen tuotantokayttoon tullessaan ohjelma voitaisiin maarittaa dokumentoimaan tarkempia,

yksityiskohtaisempia tietoja kytkimen seka muiden jarjestelman toimintojen tapahtumista.

Patterncount.py ohjelma lukee stdout.log-tiedoston ja laskee yhteen niiden rivien maaran, joilla esiintyy
merkkijono plm_check_attributes. Tieto tallennetaan pattern_data.json-tiedostoon, jonka objektiin
merkitdan paivamaara, jolloin ohjelma on ajettu, kyseessa oleva merkkijono seka niiden esiintymismaara
(kuva 13). Pitkaaikaista tietojenkeraysta varten JSON-tiedostoja voidaan yhdistelld niin, ettd yhdessa
tiedostossa on koko tarkasteluajan tiedot. Pidempiaikaisen tiedon seuraamisen kannalta yksikkd
tapahtumaa per vuorokausi on todennakoisesti lilan pieni. Todellisuudessa tapahtumia per viikko tai per

kuukausi on lahempana kiinnostavaa tarkastelutarkkuutta.

Kuva 13. Tallennettu tieto JSON-objektissa

"date": "2025-82-03",

"pattern™: "plm check attributes”,
"count": 2
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Python-ohjelma suorittaa seuraavat vaiheet:

1. Se ottaa lokitiedoston polun komentoriviparametrina tai kayttaa oletuslokitiedostoa, jos polkua ei
anneta
Se poimii ensimmaisen paivamaaran, joka Ioytyy lokitiedostosta muodossa VVVV-KK-PP
Se laskee, kuinka monessa rivissa lokitiedostossa on tietty merkkijono (testitapauksessa
merkkijono "plm_check_attributes")
4. Se tallentaa taman tiedon JSON-tiedostoon (pattern_data.json), lisaten uuden objektin, joka
sisaltaa
a. Lokitiedostosta poimitun paivamaaran
b. Haetun merkkijonon

c. Rivien maaran, jossa kyseinen merkkijono esiintyy

Skripti on konfiguroitu toimimaan UTF-8-koodattujen lokitiedostojen kanssa ja se kayttaa saanndllisia

lausekkeita |0ytaakseen paivamaarat ja kuviot.
JSON-tiedostoon voidaan tallentaa sopivaksi katsottu maara tietoja, esimerkiksi tiedot kaikilta paivilta

yhden kuukauden aikana. Tiedostoon tallennettu tieto esitetdan index.html-tiedostoon toteutetulla

logiikalla siten, ettd Chart.js-kirjaston avulla piirretdan pylvasdiagrammi (kuva 14).

Kuva 14. JSON-datan esitys

Count of pim_check_attributes

2025-02-03 2025-02-04 2025-02-05 2025-02-06 2025-02-07
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Kéaytannon ratkaisun paavaiheet (kuva 15) ovat:
1. Tiedonlouhinta Python-ohjelmalla (patterncounting.py)

2. Tiedon varastointi JSON-formaattiin (pattern_data.json)

3. Tiedon visualisointi JavaScript-kirjaston avulla (index.html)

Kuva 15. Ratkaisun paavaiheet

Louhinta Varastointi Visualisointi
4 ) 4 b r )
@ python {: }
JSON

. | - .
sl

3.5 Rajaukset ja haasteet

Tutkimuksessa keskitytdan Sovelia Core PLM-jarjestelman automaattisen dokumentointiratkaisun
kehittdmiseen. Se ei ota kantaa jarjestelman kayttoliittymaan tai kayttajakohtaisiin muutoksiin.
Tutkimuksessa ei mydskaan keskityta tietoturvaan. Tutkimuksen rajoitteisiin sisaltyvat tutkittavien
parametrien maara, tietokannassa tapahtuvien tarkeimpien muutosten tunnistaminen, automatisoidun
dokumentoinnin kattavuuden varmistaminen seka keratyn datan optimaalisen esitystavan tunnistaminen.
Tutkimuksen sovellusosassa otettiin kantaa ainoastaan yhteen kytkimen toimintaan liittyvan parametrin
tallentamiseen. Jarjestelmassa on paljon muitakin kytkimia seka muita osia, joiden toiminnan
dokumentointia kannattaisi tutkia. Jatkotutkimuksessa ja esitetyn ratkaisun tuotantokayttoversion
kehittamisessa tulee tarkentaa, mihin kayttotarkoitukseen dataa kerataan. Toteutetussa sovelluksen
versiossa kaikki sovelluksen osat toimivat samalla palvelimella, mika ei olisi tarkoituksenmukaista
tuotantokayttoon otettavassa versiossa. Ratkaisun kehittamisessa haastavaa oli valita sopiva laajuus,
jonka toteuttaminen ja dokumentointi valittaisivat lukijalle aihepiirin oleellisimmat haasteet hyvin ilman,

etta aihealue kasvaa liian suureksi.
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4 Tutkimuksen tulokset

Tutkittaessa muihin aihepiireihin kuin Sovelia Core PLM:aan |6ydettiin menetelmia, jotka ovat
sovellettavissa tutkimuksen paaaihealueena olevaan Sovelia Core PLM -jarjestelmaan. Tiedonlouhinta
osoittautui prosessiksi, jonka menetelmia voidaan soveltaa PLM-jarjestelman automaattisen
dokumentoinnin ratkaisun kehittdmisessa. Tutkimuksen kirjallisuuskatsausvaiheessa loydettyja
menetelmia soveltamalla kehitettiin pieni rajattu ratkaisu, joka osoittaa, ettd Sovelia Core PLM:sta
voidaan nykyisella konfiguraatiollakin tallentaa sellaista tietoa, jota ei ole tdhan mennessa tallennettu ja
jonka tallentamisesta olisi hyotya asiakaskohtaisen jarjestelmaasennuksen kehitystyon tueksi. Kytkimista
voitaisiin saada talteen paljon muutakin mielenkiintoista tietoa, jos niiden suunnittelussa otettaisiin

erityisesti huomioon, millaisia tarpeita niiden toiminnan seuraamiseen liittyy.

4.1 Testien tulokset ja havainnot

Kehitetty automaattinen dokumentointiratkaisu toteuttaa tehokkaasti kytkimen paivakohtaisten ajojen
laskennan, tallennuksen seka esittamisen visuaalisessa muodossa. Valitut tekniikat ratkaisun
toteuttamiseen osoittautuivat toimiviksi. Pythonilla toteutettu ohjelma, joka laskee maaritellyn parametrin
sisaltavien rivien maarat lokitiedostosta ja tallentaa tiedon yhdessa lokitiedoston paivayksen kanssa,
toimii tarkoituksessaan hyvin. Chart.js-visualisointikirjastoa hyédyntava keratyn datan
visualisointiohjelma hakee esitettavat tiedot JSON-tiedostosta nopeasti ja esittaa tiedon selkeasti
verkkoselaimessa. Taysin automatisoituna parametrin lokitiedostossa esiintymisen automaattinen
dokumentointi sdastaa aikaa sitd enemman, mita pidemmalla ajalla sitéd tehdaan, mitd enemman

parametreja seurataan ja mitd useammassa jarjestelmassa dokumentointia tehdaan.

4.2 Parannusehdotukset ja jatkokehitys

Toteutettu ratkaisu keraa hyvin yksinkertaista tietoa: kytkimen ajomaaria vuorokaudessa. Jos kytkimen
toiminnan seuraamiseen liittyvat vaatimukset olisi maaritelty tarkemmin, pystyttaisiin ratkaisu
suunnittelemaan niiden tarkkojen vaatimusten mukaisiksi. Opinnaytetydssa toteutettua ratkaisua ei ole
automatisoitu taysin. Se taytyy ajaa kasin esimerkiksi komentoriviltd. Ratkaisun lokitiedosta kerattavan
tiedon keraysajon automatisointi esimerkiksi Task Scheduler-ohjelmalla veisi ratkaisun automaation
tasoa pidemmalle. Toteutettu ratkaisu toimii esimerkkina, mutta sen kayttdkohteet sellaisenaan
hyodynnettavaksi ovat rajalliset. Jatkokehityksessa kytkimen toiminnan mittareiden lisaksi tiedon
tallennus- seka esitystapoja voitaisiin kehittda. Myos ratkaisun saavutettavuudessa eri kayttgjille olisi
parannettavaa. Paikallisesti palvelimelle tallennettava JSON-tiedosto ei suuressa mittakaavassa palvele

kayttétarkoitusta taysmittaisesti, vaan JSON-tiedostoon tallennettu tieto pitaisi koota Sovelia Core PLM-
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palvelimilta keskitetysti yhteen paikkaan, kuten pilvipalveluun. Kun JSON-tiedostot kerattaisiin yhteen
paikkaan, eri jarjestelmista kerattyjen tietojen vertaileminen keskenaan olisi tehokasta. Kuvassa 16
esitelldaan toteutettua ratkaisua pidemmalle viety automaattisen dokumentoinnin arkkitehtuuri, joka
soveltuu tuotantokayttdéon. Arkkitehtuurin osia ei kannattaisi rakentaa alusta lahtien itse, vaan sen
toteuttamisessa kannattaisi hyodyntaa olemassa olevia web-teknologioita. Esimerkiksi Azure-
pilviratkaisut tarjoaisivat hyvia valmiita komponentteja tiedon siirtdmiseen palvelinten valilla seka
tydkaluja web-sovelluksen isannointiin. Azuren tarjoamat ominaisuudet saattaisivat riittdd koko ratkaisun
tuotantoversion tekemiseen, jos tassa opinnaytetydssa esitetyt vaatimukset ovat sille riittavat.
Tarvittaessa, esimerkiksi ulkopuolisille kayttajille tietojen saataville saattamiseksi kayttéliittyma voitaisiin
toteuttaa myds Azuresta erillisena web-sovelluksena. Web-sovellus voitaisiin toteuttaa jollain suositulla

web framework stackilla, kuten Node.js ja Express.js yhdistelmalla tai Djangolla.

Kuvan 16 ratkaisussa aiemmassa kuvan 9 esimerkissa esiteltyjen yritysten A ja B palvelimilla kerattaisiin
data lokitiedostoista ja lahetettaisiin se pilvipalveluun. Pilvipalvelussa isannaitaisiin web-sovellusta, jonka

backendissa sailytettaisiin dokumentointidataa. Frontendin toteuttamiseen olisi kaksi vaihtoehtoa:

1. toteutus Azure Portalissa sen tarjoamilla komponenteilla ja tyokaluilla

2. web-sovellus toteutettuna jollain muulla web frameworkilla

Kuva 16. Datan kasittelyn arkkitehtuuri

Yritys A palvelin

Datan poiminta

lokitiedostosta

Datan lahetys

dokumentoitavaksi Pilvipalvelu: web-sovellus

Datan vastaanotiaminen
ja sailyttaminen

Kayttaja

Dokumentaation

kaytidlittyma
Y Y Kirjautuminen

Datan visualisointi

Dokumentaation

Dokumentointien tarkastelu web-
vertailu (Palvelin A ja kayttdliittymassa
Palvelin B)

Yritys B palvelin Raportin tulostaminen

Datan poiminta
lokitiedostosta

Datan lahetys
dokumentoitavaksi
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Azure-sovellus voisi kayttda Monitor-ominaisuutta, jolla saadaan luotua helposti kuvaajia. Tama
vaihtoehto olisi my0s tietoturvan kannalta hyva, silla Azuren tarjoavan Microsoftin kaksivaiheinen
kirjautuminen olisi automaattisesti kaytdssa. Azure Monitor saattaa kuitenkin olla paremmin
monitorointiin kuin dokumentointiin soveltuva tydkalu. Vaihtoehtoinen toteutustapa olisi web-sovellus,
johon kayttaja kirjautuu erillisilla tunnuksilla. Kirjautumisen jalkeen han voi valita dokumentaation, jota
haluaa tarkastella. Molemmissa vaihtoehtoisissa toteutustavoissa kayttajan tulisi voida valita
tarkasteltava dokumentaatio, josta naytettaisiin visualisointi. Erilaisia visualisointeja voisi olla valittavissa
useita erilaisia esimerkissa kaytetyn pylvasdiagrammin lisaksi. Kayttaja voisi myds vertailla eri
ajanjaksoilta seka eri jarjestelmista tallennettuja dokumentointeja keskenaan, seka tulostaa niista

raportteja.

5 Johtopaatokset

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda automaattinen dokumentointijarjestelma Sovelia Core PLM
-asennusten muutosten dokumentointiin. Tutkimus osoitti, etta tallaisen jarjestelman toteuttaminen on
mahdollista ja hyddyllista palveluorganisaation toiminnan tehostamiseksi. Toteutetussa automaattisessa
dokumentoinnissa esimerkkina kaytetty datatyyppi on sellainen, ettd sen kerdamisen automatisointi
nayttaytyy hyvin kannattavana, jos tietoa halutaan ylipaataan kerata. Sita ei kannata tehda kasin, silla
tiedon keraamisen automatisointi on suhteellisen yksinkertaista, ja pidemman paalle automatisoinnin
rakentamiseen kaytetty aika saastaa aikaa verrattuna tiedon kasin keraamiseen. Mita pidemmalta ajalta

ja mita useampia parametreja koskevaa dataa kerataan, sitd enemman aikaa suhteessa saastetaan.

Opinnaytetydssa kaytettiin lahteina erityisesti yritysten tuottamia teksteja tieteellisten tutkimusten sijaan
siksi, etta lahteiden etsinnassa yritysten julkaisemat artikkelit nousivat tieteellisia artikkeleja
voimakkaammin esiin ja tarjosivat paremmin vastauksia opinnaytetyon kannalta oleellisiin kysymyksiin.
Tama voi johtua siitd, ettd alan yritykset ratkovat konkreettisia asiakkaiden seka omiin prosesseihin
liittyvia ongelmia. Sen sijaan tieteellisissa artikkeleissa tutkimuskohteena on usein abstraktimpi aihe.
Siten tdman tydn palvellessa PLM-jarjestelmaa toimittavaa yritysta on loogista, etta sovellettavia
menetelmid ongelmanratkaisuun |6ytyy toisten tuottavan teollisuuden yritysten kanssa toimivien yritysten
julkaisemista artikkeleista. Kirjat Data Science for Business seka The Data Warehouse Toolkit ovat
poikkeuksia opinnaytetyon lahteissa, ja ne tarjoavat hyodyllista tietoa jatkotutkimuksiin opinnaytetyén

aihepiirissa.

M. Bossonin artikkelissa tuotantodatan keraamisesta keskityttiin tuottavan teollisuusyrityksen fyysisesta
valmistusprosessista kerattavaan dataan. A. Twinin artikkelissa tiedonlouhinnasta tuotantodata oli yksi

esiteltyjen menetelmien sovelluskohteista. Taman opinnaytetydn paaaihealue eroaa naista esimerkeista
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siten, etta kyse on tuottavan teollisuuden prosesseissaan hyédyntaman jarjestelman sisaisen tiedon
keraamiseen liittyva, mutta ei valttamatta suoraan tuotantodataan liittyva tutkimus. Tassa
opinndytetytssa esitettyd ratkaisua voidaan soveltaa myds tuotannon prosessien kehittdmiseen, mutta
se ei ole sen ensisijainen tarkoitus. Tutkimus toteutettiin ensisijaisesti PLM-jarjestelman kehittamiseksi,
joka voi valillisesti auttaa myo6s tuottavan teollisuuden tuotantoprosessien kehittdmisessa.

Tutkimuksen tulokset vahvistavat, ettd Sovelia Core PLM -jarjestelmasta voidaan kerata arvokasta tietoa
asiakaskohtaisten asennusten kehittdmiseksi nykyisella konfiguraatiolla. Toteutettu Python-pohjainen
lokianalysaattori ja JavaScript-visualisointityOkalu osoittautuivat tehokkaiksi ratkaisuiksi kytkimien

paivakohtaisten ajojen laskemisessa, tallentamisessa seka visualisoinnissa.

Automaattinen seurantajarjestelma tarjoaa merkittavia etuja verrattuna aiempiin manuaalisiin
dokumentointimenetelmiin:

1. Parempi tarkkuus ja kattavuus muutosten seurannassa

2. Ajan saasto rutiinitehtavissa

3. Helpompi paasy vanhoihin tietoihin

4. Mahdollistaa trendien havaitsemista seka tulevien tarpeiden ennakointia

Tutkimus paljasti myds kehityskohteita ja jatkotutkimusaiheita:

1. Lokitiedostoihin kirjoitettava tieto voitaisiin optimoida tukemaan paremmin automaattista

dokumentointia

2. Tiedon tallennusmenetelmia voitaisiin kehittda skaalautuvuuden ja tehokkuuden parantamiseksi

3. Ratkaisun automaatiotasoa voitaisiin nostaa entisestaan

4. Kayttdéodn otettava versio tulisi toteuttaa useita palvelimia hyédyntaen (kuva 16), poiketen

toteutetusta esimerkkiratkaisusta

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd automaattinen dokumentointijarjestelma tarjoaa lisdarvoa Sovelia

Core PLM -asennusten hallintaan ja kehittamiseen. Jarjestelma mahdollistaa tehokkaamman resurssien
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kayton ja paremman ymmarryksen asiakaskohtaisista tarpeista, mika puolestaan mahdollistaa

asiakastyytyvaisyyden parantamista.

Tutkimuksessa kehitetty automaattinen dokumentointijarjestelma vastaa paatutkimuskysymykseen
tarjoamalla tehokkaan tavan kerata muutoksiin liittyvaa dataa, mika tehostaa asiakaskohtaisten

jarjestelmaasennusten kehitysta asiakkaiden muuttuvien tarpeiden tayttamiseksi.

6 Pohdinta

Sovelia Core PLM-jarjestelman tuottamaa datamassaa voi ja kannattaa hyédyntaa asiakaskohtaisten
jarjestelmamuutosten dokumentointiin. Hyvin suunniteltu dokumentointi tarjoaa paljon mahdollisuuksia
jarjestelmaasennuksen kehittdmiseen, mika taas on hyodyllistd asiakkaan muuttuviin tarpeisiin
vastaamiseksi. Muista PLM-jarjestelmien ulkopuolisten tiedon kerd@miseen kehitettyjen menetelmien
joukosta I6ytyi lukuisia automaattisessa dokumentoinnissa potentiaalisesti hyddynnettavia menetelmia,
joista vain pienta osaa hyddynnettiin ratkaisussa. Vaatimusmaarittelyn tarkentuessa ratkaisua voidaan
kehittda eteenpain tarvittavaan suuntaan. Jatkotutkimuksessa dokumentoinnin tarpeiden tarkentuessa

voitaisiin syventya nyt esitettya edistyneempia menetelmia kayttavan ratkaisun kehittamiseen.

Tama opinnaytetyé tarjoaa hyvan pohjan automaattisten dokumentointimenetelmien jatkokehitysta
varten. Jatkotutkimuksen kannalta on useita kiinnostavia teemoja, joihin liittyvid menetelmia kannattaisi
tutkia. Naita teemoja ovat data engineering-viitekehykseen kuuluvat pilvipohjaiset datajarvet ja
datavarastot seka edistyneet dataputkiarkkitehtuurit, koneoppimisen viitekehyksessa poikkeamien
havaitseminen jarjestelmalokeista seka aikasarjatietokannat jarjestelmamuutosten seurantaan.
Opinnaytetydssa yhdistettiin opinnoissa seka tydelamassa Sovelia Core PLM:n parissa opittuja taitoja.
Sen toteutusvaiheessa syvennettiin osaamista PLM-jarjestelmien parissa. Opinnaytetydssa havainnoitiin
PLM-jarjestelmaa uusilla tavoilla, silla siina tekijan taytyi ensimmaista kertaa suunnitella omaa uutta
toiminnallisuutta vanhojen olemassa olevien kayttamisen ja konfiguroinnin sijaan. Opinnaytetydn
prosessi avasi uusia ajattelutapoja ongelmanratkaisuun tydssani. Kehityin tekniikan ammattilaisena ja
kirjoittajana. Tydssa onnistuttiin vastaamaan tavoitteenasettelussa annettuihin kysymyksiin, tosin keratyn
datan potentiaalisiin kayttétarkoituksiin vain suppeasti. Vahaiset Iahtétiedot potentiaalisista
kayttotarkoituksista huomioiden kysymyksiin vastaamisessa onnistuttiin hyvin. Téma opinnaytetyd toimii
hyvana pohjana jatkotoimille, joissa potentiaalisten kayttotarkoitusten kysymykseen etsitdan tarkempaa
vastausta. Sitten kun selkea vastaus tuohon kysymykseen 16ytyy, ty6 varsinaisen kayttdon otettavan

automaattisen dokumentointitydkalun kehittdmiseksi voidaan aloittaa taysimittaisesti.
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Liite 1. Patterncounting.py

import re
import json
import sys

#run from cmd with python patterncount-definitive.py /path/to/your/logdfile.log
def get_first_date(file_path):
"""Extract the first date from a log file in YYYY-MM-DD format."""
datetime_pattern = re.compile(r"(\d{4}-\d{2}-\d{2}) \d{2}:\d{2}:\d{2}")

with open(file_path, 'r', encoding="'utf-8') as file:
for line in file:
datetime_match = datetime_pattern.search(line)
if datetime_match:
return datetime_match.group(1) # Return only the date part

print("Warning: No valid date found in the file.")
return None

def count_pattern_occurrences_in_file(file_path, pattern):
""Count the number of lines containing the specified pattern.
compiled_pattern = re.compile(pattern)
unique_line_count=10

with open(file_path, 'r', encoding='utf-8') as file:
for line in file:
if compiled_pattern.search(line):
unique_line_count += 1

return unique_line_count

def load_data_from_json(json_file_path):
""Load existing data from a JSON file.
try:
with open(json_file_path, 'r', encoding='utf-8') as json_file:
data = json.load(json_file)
if isinstance(data, list):
return data
else:
print("Warning: JSON file is not a list. Starting with an empty list.")
return []
except FileNotFoundError:
return []

def save_data_to_json(data_list, json_file_path):
""Save data to a JSON file.""
with open(json_file_path, 'w', encoding="'utf-8') as json_file:
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json.dump(data_list, json_file, indent=4)

# Default configuration
pattern = r'plm_check_attributes'
json_file_path = 'pattern_data.json'

# Get file path from command line argument, or use default if not provided

if len(sys.argv) > 1:
file_path = sys.argv[1]

else:
file_path = 'tomcat9-stdout.xxxx-xx-xx.log' # replace with the actual log filepath
print(f"No file path provided. Using default: {file_path}")

# Get the first date occurrence in the file
first_date = get_first_date(file_path)

if first_date is not None:
# Count unique line occurrences of the pattern
count = count_pattern_occurrences_in_file(file_path, pattern)

# Load existing data from JSON
existing_data = load_data_from_json(json_file_path)

# Prepare new data entry
new_entry = {
"date": first_date,
"pattern"; pattern,
"count": count

}

# Append new entry to the existing data
existing_data.append(new_entry)

# Save updated data back to JSON
save_data_to_json(existing_data, json_file path)

print(f"Pattern '{pattern}' occurred in {count} unique lines starting from first date
{first_date}', and details were appended to {json_file path}.")
else:

print("No valid date found; data was not processed.")
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Liite 2. index.html

<IDOCTYPE html|>
<html lang="en">
<head>

<meta charset="UTF-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

<title>JSON Data Visualization</title>

<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/Chart.js/4.0.1/chart.umd.min.js"></script>
</head>
<body>

<div style="width: 60%; margin: auto;">

<canvas id="barChart"></canvas>

</div>
<script>
async function fetchDataAndRenderChart() {
try {
const response = await fetch('pattern_data.json"); / Fetch the JSON data from
the file

const jsonData = await response.json();

/Il Get date labels and data counts
const labels = jsonData.map(entry => entry.date);
const dataCounts = jsonData.map(entry => entry.count);

/I Create the bar chart
const ctx = document.getElementByld('barChart').getContext('2d");
new Chart(ctx, {
type: 'bar',
data: {
labels: labels,
datasets: [{
label: 'Count of pIm_check_attributes',
data: dataCounts,
backgroundColor: 'rgba(55, 166, 240, 0.5)',
borderColor: 'rgba(55, 166, 240, 1)
borderWidth: 1

1]
2
options: {
scales: {
y:{
beginAtZero: true
}
}
}
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} catch (error) {
console.error("Error fetching or parsing JSON data:", error);

}
}

/l Load the data and render the chart when the page loads
window.onload = fetchDataAndRenderChart;
</script>
</body>
</html|>



Liite 3. Pattern_data.json

"date": "2025-02-17",

"pattern": "plm_check_attributes",

"count™: 0

"date"; "2025-02-18",

"pattern": "plm_check_attributes”,

"count": 0

"date"; "2025-02-19",

"pattern": "plm_check_attributes",

"count"; 1

"date": "2025-02-20",

"pattern": "plm_check_attributes",

"count™: 19

"date": "2025-02-21",

"pattern": "plm_check_attributes",

"count": 3

"date": "2025-02-22",

"pattern": "plm_check_attributes",

"count": 0

"date": "2025-02-22",

"pattern": "plm_check_attributes",

"count": 0
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